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NOTAS SOBRE LA ANIDACION Y LA PROTECCION DE LAS CRIAS POR LOS PADRES EN

CAIMAN CROCODILUS CROCODILUS EN EL NORTE DE SURINAM
Y UN ANALISIS SOBRE EL HABITAT DE ANIDACION DE LOS CROCODYLIA

Por

Paul E. Quboter
Lurly M. R. Nanhoe
Department of Zoology
Anton de Kom Universiteit van Suriname
P.O. Box 9212
Paramaribo, Suriname

RESUMEN

Los caimanes (Caiman c. crocodilus) construyeron nidos en elevaciones pequenas de los
pantanos durante la estacion lluviosa grande (Mayo-J ulio). Los huevos fueron enterrados casi al nivel
de la tierra y cubiertos adicionalmente por un pequeiio monticulo de hojas secas. Este tipo de nido es
intermedio entre los nidos tipo hoyo y tipo monticulo. La eclosion ocurri6 desde el inicio hasta
mediados de la estacion seca. Uno de los dos nidos bajo estudio, que contenia huevos, fue destruido
por los predadores. En ¢l otro nido 18 de los 28 huevos lograron eclosionar, lo que coincide con los
estimaciones basados en el tamaiio de los grupos de neonatos y el tamaiio promedio de las nidadas.
Las crfas permanecieron juntas (algunas veces asociadas con los caimanes de dos afios de edad) hasta
los 18 meses. Casi todas estas nidadas fueron atendidas por un caiman adulto aproximadamente
durante 7 meses o sea hasta el inicio de la estacién lluviosa. La proporcion de sexos en los recién
nacidos fue 0.5; pero algunas nidadas parecen que constan de un sexo solamente (siendo la proporcién
de sexos de 0:1). Esos resultados son comparables con los datos existentes sobre otras poblaciones de
C. crocodilus y otros Crocodylia. En general hay una correlacion entre el tipo de nido usado y la época
de anidacién. Las especies que construyen sus nidos en hoyos, anidan en la estacién seca; mientras que
las que construyen nidos tipo monticulos, usualmente anidan en la estacién lluviosa. Estos tltimos
también anidan durante la estacién seca, posiblemente para evitar competencia con especies
simpétricas que también construyen sus nidos en monticulos.

INTRODUCCION

Durante la dltima década, ha habido un aumento significativo en la informacién relacionada a
la anidacién del Caiman crocodilus (Alvarez del Toro 1974; Rivero Blanco 1974; Staton y Dixon 1977,
Crawshaw y Schaller 1980). Sin embargo, casi todo esos datos se obtuvieron en lagunetas de las
sabanas; en contraste, el rango o 4mbito geografico ocurre principalmente en los rios y riachuelos en
4reas boscosas y pantanosas. Durante un estudio sobre la migracién y la dindmica de poblacién del C.
crocodilus en el norte de Surinam (Ouboter y Nanhoe 1988), colectamos informacién adicional sobre
esta especie relacionada a la anidacién y la proteccion de las crias por los padres en hébitats de
pantanos y de bosques pantanosos. En esos hébitats fue dificil localizar los nidos, y los datos sobre los
nidos que se pudieron obtener son muy pobres. Sin embargo, las pocas observaciones que hicimos
revelan algunas diferencias de los datos obtenidos en otros estudios. En contraste a esta situacion, fue
f4cil observar y estudiar en su habitat algunas nidadas de cocodrilos en las lagunetas de las sabanas.

10 Originalmente publicado en inglés en Amphibia-Reptilia, vol. 8, no. 1987, pp. 331-343. Traducido y
publicado en espaifiol con permiso de los autores.
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Por lo tanto, podemos presentar informacién nueva sobre esas nidadas e informacién adicional sobre
la proteccion de las mismas por parte de los padres.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea principal de estudio cubri6 parte del rio Coesewijne, rio angosto con una longitud de
190 km que cubre una vasta sabana, bosque pantanoso y un 4rea pantanosa en las tierras bajas en el
centro de Surinam (Fig. 1.). Esta 4rea tiene 4 estaciones: la estacion lluviosa larga (Mayo a
Julio/Agosto), la estacion seca larga (Julio/Agosto a Noviembre), la estacién lluviosa corta (Diciembre
a Enero) y la estacion seca corta (Febrero a Abril). Durante la estacion seca larga, casi todos los
ramales del rio Coesewijne se secan completamente, y en el més grande de ellos, el riachuelo zeekoe,
el nivel de las aguas baja entre 20 - 70 cm. En la estacion lluviosa corta, algunas 4reas se pueden
inundar y durante la estaci6n Huviosa grande, casi toda el 4rea se inunda. En 1983, la estacién lluviosa
grande empezd en Marzo/Abril y no se pudo observar la estaci6n seca corta.

Las observaciones se efectuaron en un drea cerca de los primeros kilémetros del riachuelo
Zeekoe y 5 km rio arriba y rio abajo del rio Coesewijne. Este rio est4 cubierto a lo largo de casi toda
su longitud por bosque pantanoso xerofitico y rio abajo est4 cubierto por zacatales y helechos de
pantanos (Teunissen 1978). El riachuelo Zeekoe corre a lo largo de llanos pantanosos. En areas
elevadas se puede encontrar bosque mesofiticos de tierra seca. El riachuelo Zeekoe es el inico ramal
del rio Coesewijne con una densa vegetacion acuatica, especialmente de Nymphaea rudgeana. En casi
todos los otros ramales y en el rio mismo no hay vegetacion acudtica. Ma4s detalles sobre el drea de
Coesewijne se presentan en Ouboter y Nanhoe (1988).

Se colect6 datos adicionales sobre el rio Maratakka (costa occidental de Surinam), el cual se
encuentra bordeado por bosque mesofitico de tierra seca y por bosques pantanosos. Asimismo, se
obtuvo informacién sobre el riachuelo Cassewinica (seccién rio arriba), el cual est rodeado de
pantanos; también, al final, se obtuvo informaci6n sobre las lagunetas situadas en 4reas de cultivo cerca
de Lelydorp y Domburg en la costa central de Surinam.

METODOS

El 4rea de Coesewijne se visité en diez ocasiones entre Septiembre de 1982 y Octubre de 1983.
Casi todas las visitas duraron 4 semanas; pero algunas duraron solamente unos pocos dias. El
Maratakka se visit6 por tres dias en Diciembre 1982; el Cassewinica por 6 dias en Febrero 1983 y de
nuevo por 3 dias en Junio 1983. Una laguneta cerca de Lelydorp se visit6 regularmente. El 4rea cerca
de Domburg se visit6 una vez en Febrero de 1983.

Se us6 un bote o piragua con motor fuera de borda como medio de transporte. Los caimanes
fueron localizados durante la noche por la refleccién de sus ojos al ser enfocados con una linterna
(sujeta a la cabeza del observador) de 6 voltios. Los juveniles fueron capturados con las manos y
fueron marcados, medidos y sexados.

Los caimanes se marcaron cortando con una tijera uno o dos tridngulos por cada uno o mas
escudos de la cresta de la cola. Solamente se usaron las primeras seis placas, porque es conocido el
hecho de que los caimanes de algunas poblaciones pierden con frecuencia parte de la cola.
Usualmente, los jovenes se marcaron de nuevo después de ser recapturados. En los caimanes més
viejos, las marcas permanecieron claramente visibles por un periodo de 12 meses.

La determinacién de sexos se efectud al presionar alrededor de la abertura anal con uno o dos
dedos y volteando la cola hacia arriba al mismo tiempo. El pene se hace visible si el espécimen es
macho (Chabreck 1963). Contrario al Alligator mississippiensis (Joanen y McNease 1978), la diferencia
entre el pene y el clitoris fue claramente visible en estas poblaciones de C. crocodilus, aln en recién
nacidos; pero los especimenes arriba de uno o dos meses de edad mostraron resistencia en protruir el
6rgano sexual.

En la poblacién de Coesewijne, la edad de los jovenes se determiné en base a los promedios
de crecimiento de una nidada (la nidada de la cual obtuvimos casi todos los datos) (Fig. 1). Esta
nidada No. 1 probablemente consisti6 de machos solamente. En los cocodrilos, el crecimiento de
machos y hembras parece ser igual hasta que alcanzan, més o menos, 1 m de largo (ver Chabreck y
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Figura 1. Promedio de la curva de crecimiento y rango del tamafio de las crias de las nidada No. 1 que
fue usada para determinar la edad de otras crias capturadas.
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Joanen 1979; Webb et al. 1983a). Por lo tanto, pensamos que la composicién unisexual de esta nidada
no afecta la curva de crecimiento. La curva (Fig. 1) fue usada para determinar la edad de los recién
nacidos que fueron capturados por primer vez atin durante la estacién lluviosa grande (casi todos los
huevos eclosionaron a inicios de esta estacién). En individuos un poco més viejos, la fecha de eclosién
fue estimada al construir una linea paralela a la curva de crecimiento de la Figura 1 (asumiendo que el
crecimiento fue dependiente de la estacion e independiente de la fecha de eclosién dentro de una
estacion).

Durante la estacion lluviosa larga se inspeccionaron todos los sitios potenciales de anidacion,
Se abrieron los nidos y se contaron los huevos, después los nidos se cerraron nuevamente con el mayor
cuidado posible. Se abri6 un huevo de cada nido para corroborar la especie bajo estudio (Paleosuchus
palpebrosos vive también en el drea) y el estado del desarrollo embriénico.

RESULTADOS
PERIODO DE ANIDACION

Se encontraron grupos de caimanes recién nacidos entre mediados de Septiembre y mediados
de Noviembre de 1982 en la poblacién de Coesewijne. En 1983, la primera nidada fue vista a fines de
Agosto y casi todas las nidadas probablemente nacieron antes de los primeros dias de Octubre. Los
datos calculados sobre la eclosién de todas las nidadas encontradas se muestran en la Tabla 1.

Asumiendo que la tasa de crecimiento es igual, el periodo de eclosion en otros rios puede ser
determinado por la longitud de los juveniles capturados de uno a dos afios de edad. En Marattaka (al
occidente de Surinam) solamente se pudo encontrar un caiman de dos afios. Su tamaiio (60.8 cm)
correspondia bien con el tamaiio de un joven de 15 meses de edad de Coesewijne (Fig. 2). En los
juveniles de uno o dos afios del riachuelo Cassewinica (al este de Surinam) hubo mas variacién en el
tamano (Fig. 2), pero por lo general, el tamafio de ellos no fue significativamente diferente de los
juveniles de 5 a 17 meses de edad de Coesewijne (usando la prueba -R de Wilcoxon-Mann-Whitney
(Zijp 1974), los juveniles de un afo fueron: 19 < R < 26, P>0.05, los juveniles de dos afios fueron R =
72.5, P>0.05). Entonces, en los tres rios examinados, la eclosién ocurri6 entre fines de Agosto y
mediados de Noviembre, o sea desde el principio hasta mediados de la estacién seca grande. En 1983,
casi todos los jovenes eclosionaron més temprano que en 1982. Esto es mas facil de ser correlacionado
con el inicio temprano de la estacién lluviosa larga de 1983, durante el cual el nivel de las aguas
empez6 a subir rdpidamente por lo menos un mes mds temprano que en 1982 (sin publicar). La
anidacion probablemente empieza después de la subida de las aguas, arriba de cierto nivel. Tomando
en consideracion el periodo de incubacion determinado por Alvarez del Toro (1974: 75-80 dias) y
Staton y Dixon (1977: 73 dias), todas las nidadas fueron puestas en la estacién lluviosa grande (con el
nivel del agua excediendo 140 cm arriba del nivel de la playa). Esto concuerda con el periodo en que
nosotros encontramos nidos activos o destruidos recientemente (ver anidacién).

La situaci6n en las lagunetas fue a veces algo diferente. En una laguneta cerca de Lelydorp
(costa central de Surinam), se obtuvieron 4 caimanes recién nacidos en Septiembre (concordando con
el periodo de eclosion de Coesewijne. Sin embargo, tres juveniles capturados, de una nidada de ocho ,
en una laguneta cerca de Domburg (Costa central de Surinam); difieren significativamente de los
juveniles de un afio de edad de Coesewijne (la prueba R- de Wilcoxon-Mann-Whitney es R =6,

P <0.005); pero fueron muy pequeios para ser considerados juveniles de dos aiios (R =6, P <0.005)
(Fig. 2). La misma laguneta estaba también habitada por lo menos por dos juveniles m4s pequeiios.
Uno de ellos fue capturado y fue comparable en tamaifio con los juveniles de Coesewijne.

ANIDACION

Nunca se observd la construccion de nidos y, debido a la dificultad del terreno, sélo unos
pocos nidos fueron encontrados. El 25 de Junio encontramos dos nidos a lo largo del riachuelo
Cassewinica (al este de Surinam) uno de los cuales, estaba destruido y el otro estaba activo
(conteniendo 14 huevos). De tres nidos descubiertos en Julio a lo largo del riachuelo Zeekoe, uno
estaba recién construido pero vacio, el otro estaba destruido y el tercero contenia 28 huevos.
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Figura 2. Tamaiio de los juveniles de uno'y dos afios capturados durante el periodo de estudio.
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A pesar de una intensa bisqueda en todas las islas de bosque que permanecieron secas
durante la estacion lluviosa grande, asi como también cerca de los pantanos, no se pudo encontrar nido
alguno. Todos los cinco nidos encontrados estaban en los pantanos pero en pequeiias elevaciones (2 a
5 metros cuadrados), los cuales fueron usualmente localizados a lo largo de riachuelos pequefios. La
vegetacion en ese lugar consistia principalmente de Montrichardia arborescens, pero debido a la elevada
posicién del terreno, también otros arbustos y arboles crecen en esas isletas. Estas fueron
probablemente formadas por un proceso de sedimentacién entre los troncos de Montrichardia. Estas
isletas son sitios ideales de anidacidn para limitar la predacién de los huevos por animales terrestres,
en vista de que el drea se inundada por varios kilémetros en toda direccion. Los nidos en este lugar
estaban parcialmente sombreados. La cdmara de huevos estaba un poco bajo el nivel del terreno y los
huevos estaban cubiertos por un pequeifio monticulo de hojas secas (de 20 a 30 cm de altura), que las
hembras amontonaron aparentemente en los pequeiios claros entre los arbustos. El substrato debajo
de los nidos consistia también de hojas secas. En todos los nidos encontrados, el suelo y el material
vegetal que rodeaba los huevos o los restos de los huevos estaban ya entrelazados por raicillas en
crecimiento. Los huevos estaban colocados a una altura de 30 - 80 cm arriba del promedio del nivel de
las aguas durante la estacién lluviosa.

ECLOSION Y EXITO DE ANIDACION

S6lo se pudo obtener datos directos sobre la eclosién de los huevos de un nido en el riachuelo
Zeekoe. El 6 de Julio cuando fue descubierto, dos de los 28 huevos estaban en mal estado y otro que
contenia embri6n vivo fue removido por nosotros. Cuando examinamos el nido el 4 de Agosto, un
animal no identificado habia hecho un agujero en el nido; pero s6lo habia dafado el huevo que estaba
en la parte superior, de manera que sélo 24 huevos permanecieron en el nido. De éstos, 17
eclosionaron con éxito, 6 se habian daiado y uno habia eclosionado; pero el recién nacido no sali6 del
nido y murié. Al momento de ser encontrado (el 7 de septiembre) el animalillo todavia no se habia
descompuesto y s6lo una pequeiia parte de él habia sido comido por las hormigas existentes en el nido.
Aparentemente, la eclosion habia sucedido pocos dias antes. Todas las cdscaras de huevos del nido
estaban intactos, excepto por el agujero por donde los jévenes habian escapado. Los recién nacidos
abandonaron el nido no por la parte superior, sino a través de un pase en la pendiente. Los crias
fueron descubiertas cerca del nido.

Entonces, de 28 huevos, 17 (61%) eclosionaron exitosamente. Si contamos el huevo que
tomamos, hubieran eclosionado 18 (64%). Los datos sobre esta tinica observacién, pueden ser
comparados con el nimero de crias de una nidada poco después de eclosionados, oscilando entre 6 y
32 (promedio 18 +7, n=11)(Tabla 2). Asumiendo un promedio en el tamaiio de la nidada igual a la de
las poblaciones venezolanas estudiadas por Staton y Dixon (1977) por ejemplo 28.6 huevos, estos
valores también indican un éxito de eclosion del 64%.

Nuestros datos sobre el porcentaje de nidos de donde los jovenes eclosionaron, son muy
pobres. De los tres nidos encontrados en la poblacién de Coesewijne, solamente en uno de ellos los
huevos eclosionaron (33%), y si excluimos el nido vacio, tenemos 50%.

Asumiendo que las hembras sexualmente maduras anidan cada aiio, la proporcién de nidos
que produjeron jovenes vivos también puede ser calculada usando el nimero de las nidadas y el
niimero de hembras maduras. En la temporada de anidaci6én de 1982, encontramos seis nidadas,
consistiendo de 48 adultos de 5 afios de edad y mis viejos, con tamaiios arriba de 120 cm y
probablemente eran sexualmente maduros (Rivero Blanco 1974; Staton y Dixon 1977). Asumiendo
una proporcién de sexos de 0.5 (Ouboter y Nanhoe en preparacion, la relacion de sexos expresados
como proporcion de machos), ésto resulta en una proporcién del éxito de anidacién de 6/24 0 25%.
Pero no todas las hembras anidaron cada afio; dos hembras equipadas con radio transmisores
(Ouboter y Nanhoe 1988) ocuparon hébitats de anidacién menos usuales para tal actividad. De
manera que el 25% de anidaci6n es una cifra muy baja. Gorzula (1978) sugiri6 que las hembras anidan
cada dos afios. Si esto se aplica a la poblacién de Coesewijne, se proyecta una proporcion en el éxito
de anidacion del 50% y un éxito total de eclosion del 32% (= 50% del 64%).
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PROTECCION DE LAS CRIAS POR LOS PADRES Y FORMACION DE GRUPOS DE JOVENES

No pudimos hacer observaciones acerca del cuidado de los nidos por los padres. En dos
visitas (dia y noche) efectuadas a lo largo del riachuelo Cassewinica no s¢ vio ningiin adulto cerca del
nido activo. Solamente una vez en 4 dias y 4 noches de nuestra visita un adulto fue visto cerca del nido
activo en el riachuelo Zeekoe. Este caiméan desapareci6 inmediatamente cuando nos acercamos a €l.

En el nido activo de Zeekoe y después de la eclosion no hubo signos visibles de que los nidos
hubieran sido abiertos por uno de los padres. Ellugar por donde los jovenes escaparon del nido fue
muy angosto (cerca de 3 cm de ancho) y no es posible de que haya sido hecho por uno de los padres.

De 11 nidadas de recién nacidos (periodos de anidacion de 1982 y 1983) por lo menos 9 fueron
vistos usualmente acompaiiados por un caiman de 120 - 140 cm de longitud total (Tabla 2). Estos
siempre se sumergieron antes de que pudieran ser capturados; pero su longitud indic6 que
probablemente eran hembras. Algunos desaparecieron completamente; pero casi todos
permanecieron cerca mientras los hijuelos eran manipulados. Algunas veces s€ sumergieron por
algunos minutos y volvieron a emerger en otro sitio cercano. En tres ocasiones el adulto acompanante
reacciono en respuestas al llamado alarmante de los hijuelos, nadando rapidamente hacia nosotros y
golpeando hacia el agua con la cola; Sin embargo nunca nos atacaron. Los adultos pudieron ser vistos
cerca de sus nidadas hasta el principio de la estacion lluviosa grande por un periodo de 5 a 7 meses.
Durante la estacion lluviosa grande fue dificil hacer observaciones, debido a la dispersion de los
caimanes (Ouboter y Nanhoe 1988). Un adulto atendi6 una nidada consistente de juveniles de dos
afos de edad (9 aproximadamente), los cuales se observaron durante la temporada de anidaci6n de
1982. Sin embargo, varios grupos de los recién nacidos estaban acompaiados por un grupo de
caimanes de dos afios de edad. Esta asociacion fue observada en 6 de 11 nidadas (Tabla 2). Porlo
menos 4 de los 6 juveniles de dos afios que fueron encontrados en la nidada No. 9 habfan sido
marcados el afio anterior en el mismo lugar del riachuelo y eran miembros de la nidada No. 1. Los
juveniles de dos anos de edad asociados con las nidadas 12y 13 habian sido miembros de la nidada No.
6, que también habitaba el mismo sitio del riachuelo. Por otro lado, algunos juveniles viajaron largas
distancias durante la estacién lluviosa grande (Ouboter y Nanhoe 1988) y los tres caimanes de dos aiios
asociados a la nidada No. 14 procedian de la nidada No. 1 (distancia minima de 2800 m), nidada No. 3
(distancia minima 2700 m) y nidada No. 6 (distancia minima 2900 m).

El transporte de los jovenes por uno de los adultos, registrado en Crocodylus niloticus (Cott
1971; Pooley 1974; Pooley y Gans 1976) y A. mississippiensis (Kushlan 1973), nunca se observo en C.
crocodilus; pero probablemente se dio con frecuencia en la poblacion de Coesewijne. Por ejemplo, fue
evidente que algunas nidadas cruzaron el rio y observamos que las nidadas de unas pocas semanas de
edad de pronto aparecian en un 4rea en donde nosotros no los habiamos vistos antes. Creemos que
estos movimientos de las nidadas enteras a largas distancias solo son posibles cuando un adulto carga
los jovenes en su dorso 0 en su boca. Los movimientos observados se detallan a continuaci6n: la
nidada No. 3 cruzoé el rio por lo menos dos veces, la primera entre Noviembre 1982 y Enero 1983y la
segunda vez entre el 15 y el 20 de Enero. La nidada No. 8 cruzé el rio, y luego se movid a una
distancia de 200 metros rio abajo entre el 8 y el 21 de Septiembre de 1983. Cerca del riachuelo Zeekoe
1o se encontraron juveniles en el nido cuyos huevos habian eclosionados unos pocos dias antes de
nuestra visita. El 6 de Septiembre de 1983 la nidada No. 10 (de aproximadamente 30 dias de edad)
apareci6 en un lugar en el riachuelo Zeekoe en donde no habia sido visto antes, y el 7 de Octubre de
1983, la nidada No. 14 (de aproximadamente 40 dias de edad) apareci6 a la entrada de un ramal del
riachuelo en donde no habia sido visto anteriormente.

Casi todas las nidadas permanecieron 0 fueron traidas al riachuelo Zeekoe, que parece Serun
sitio ideal para la crianza de los jovenes debido a las aguas poco profundas, sombra provista por la
vegetacion acudtica, y una variedad de insectos. Consecuentemente, la distribucién de los grupos de
los recién nacidos entre el rio y el ramal del riachuelo no fue al azar (la prueba Chi cuadrado = 178.34,
p< 0.001) (Ouboter y Nanhoe 1988).

Los Crocodylia jévenes mantienen contacto unos con otros mediante los gruiiidos que emiten
y probablemente ayudados por los adultos (Cott 1961; Campbell 1973; Herzog y Burghardt 1977;

Crawshaw y Schaller 1980; Magnusson 1980; Medem 1981). En Coesewijne la poblacion de los jovenes

de algunas nidadas se mantuvieron en silencio; mientras que en otros grupos, los jévenes gruieron
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continuamente. El movimiento de los animales fue casi siempre en direccién del otro joven gruiiidor,
atin cuando éstos tuvieran que pasar cerca de enemigos potenciales en el camino hacia el sitio en que
los gruiidos eran emitidos.

En los recién nacidos de la poblacién de C. crocodilus estudiada,los penes de los jovenes
pudieron ser claramente distinguibles de los clitoris por su tamafio mas largo. El sexaje de los
animales de dos o tres meses de edad no pudo efectuarse en vista de que casi todos los machos
mostraron indisposicién en protruir el pene.

Debido a nuestra inexperiencia, un gran nimero de jévenes no pudieron ser sexados en 1982.
Las cifras de 1983 son mucho mejores, las cuales muestran una proporcion de sexos de 0.5 (53 machos
y 53 hembras). Esta es una cifra combinada, pues las nidadas separadas pueden mostrar proporciones
de sexos muy diferentes. Dos de las nidadas del periodo reproductivo de 1982 (nidadas 1y 6)
probablemente consistieron de machos solamente y todos los 14 jovenes de la nidada No. 11 eran

hembras.
DISCUSION

En los tres rios estudiados, el periodo de anidacion del C. crocodilus coincide con parte dela
estacion lluviosa prolongada (Mayo-Julio) y casi todos los huevos eclosionaron a inicios de la estacién
seca grande (Agosto-Octubre). Esto concuerda con los datos obtenidos por Medem (1983) con los de
Galibi (en la costa este de Surinam) y Uitkijk (costa central de Surinam). En Guyana (Beebe 1917) y
en Guyana Francesa (Medem 1983) el periodo de anidacion parece ser igual al de Surinam. Medem
(1983) registr6 periodos de anidaci6n un poco mds largos para Guyana: la anidacién desde fines de
Abril a Agosto/Septiembre y la eclosi6n de Julio a Noviembre. En la parte venezolana de las Guyanas,
la eclosion es en Octubre y Noviembre (Gorzula 1978). Fuera de las Guyanas la anidacién también
ocurre en la época seca. En los llanos venezolanos es de Agosto a Octubre (Staton'y Dixon 1977) y en
el Pantanal (sur-oeste de Brasil) es en Enero (Crawshaw y Schaller 1980).

La biologfa de reproduccién del C. crocodilus parece estar correlacionada con el nivel de las
aguas; pero no en las especies que ocupan dreas con un perfodo relativamente frio. Esto
probablemente es cierto en casi todos los Crocodylia. Ferguson (1985) no pudo encontrar una
tendencia consistente entre el periodo de anidacion y el nivel de las aguas en todas las especies. Sin
embargo, si uno distingue dos estrategias en el periodo de anidacién y dos tipos de nidos, s evidente
de que exista una clara correlacién (Tabla 3). Algunos de los Crocodylia anidan cuando el nivel de las
aguas es baja y los huevos eclosionan al subir el nivel de las aguas. De acuerdo con Cott (1961), esto
tiene la ventaja de que los nidos no sean inundados y de que los jévenes nazcan cerca del agua para
facilitar la dispersién y donde los insectos son abundantes. El primer punto parece ser de especial
importancia y casi todos los agujeros de los nidos de los Crocodylia exhiben esta estrategia (Tab. 3).
Ellos usualmente anidan en los bancos de arena seca en las playas de rios o lagos. Esos sitios no estin
disponibles durante los periodos en que el nivel de las aguas es alto, o son extremadamente vulnerables
a ser inundados, de manera que el mejor periodo de anidaci6n es cuando el nivel de las aguas es bajo,
o sea durante la estacién seca. En casi todas las 4reas del mundo el ciclo de precipitacién ocurre de
manera que favorece esa estrategia de anidacion, los huevos eclosionan al subir el nivel de las aguas,
con la ventaja mencionada por Cott. Sin embargo, podriamos pensar también en algunas desventajas;
por ejemplo, en algunas édreas los recién nacidos tendrédn menos oportunidades de descansar €n aguas
poco profundas y consecuentemente serd mas dificil que permanezcan juntos como nidada. Enla
regién ocupada por la poblacién de C. crocodilus en Coesewijne, la comida especialmente de insectos
es mas abundante a inicios de la estacion seca que durante la estacion lluviosa (observ. personal). La
{inica excepcién a la regla de que las especies con nidos tipo hoyo anidan cuando el nivel de las aguas
es bajo sucede con Crocodilus niloticus en el sur de Africa (Pooley 1969). Aqui la estaci6n seca
coincide con el periodo mas helado del aiio, cuando las temperaturas son demasiado bajas para una
incubacién exitosa de los huevos de cocodrilos.

La segunda estrategia se describe en C. crocodilus (Rivero Blanco 1974; Staton y Dixon 1977;
Crawshaw y Schaller 1980) y por Crocodylus porosus (Webb et al. 1977, 1983c), pero probablemente
ocurre también en otras especies. En este caso, la anidacién empieza en la estacién lluviosa y los
huevos eclosionan al final de esta estacion o a inicios de la estacién seca. Crawshaw'y Schaller (1980)



mencionan las siguientes ventajas: 1) en las dreas més inundables, las hembras son capaces de escoger
el sitio para el nido en donde las posibilidades de predacién de los huevos se reduce, 2) los recién
nacidos pueden evitar la competencia con individuos de la misma especie durante sus primeros meses
de vida, 3) en la estaci6n lluviosa la humedad es alta y las temperaturas varian muy poco, lo cual tiene
una influencia positiva en el éxito de anidacién. Esas ventajas también se aplican a la poblacion de
Coesewijne, aunque el segundo es inconsecuente. Una serie de razones completamente diferentes
concerniente a la anidacién en la estacién lluviosa han sido sugeridas por Staton y Dixon (1977); las
razones estn principalmente relacionadas a las desventajas de las hembras al seguir la primer
estrategia mencionada anteriormente, la cual se supone que aumenta la sobrevivencia de los jévenes
porque: 1) para que los jovenes emerjan en la estacién lluviosa, la construccién de nidos y la incubacién
de los huevos debe ocurrir en la estacion seca. En la situacién venezolana la hembra tendria que
vigilar los nidos en un tiempo en que ella no puede encontrar ni sombra ni agua para refrescarse o para
protegerse, y 2) ella tendria que construir el nido con material seco. Aiin cuando esos argumentos son
realistas para el h4bitat venezolano estudiado, las ventajas sugeridas por Crawshaw y Schaller (1980)
son también aplicables (la predacién de los huevos después de bajar el nivel de las aguas - ver ventaja 1
mencionada por Crawshaw y Schaller - también mencionada por Staton y Dixon (1977) y eso
probablemente tiene una validez més general). En ningiin momento, los argumentos de Staton y
Dixon (1977) se aplican a la poblaci6n de Coesewijne. Aqui, la sombra, el agua y el material fresco
para la construccién de nidos estan disponibles cerca de todos los sitios de anidaci6n durante todo el
aiio,

Casi todas las especies que exhiben la segunda estrategia de anidacion, construyen nidos tipo
monticulo (Tabla 3). Esos nidos son probablemente mas vulnerable a desecarse y mantienen
temperaturas mucho mas altas que los nidos tipo hoyo ,y, consecuentemente son més convenientes
para la anidacién durante la estacion lluviosa cuando las temperaturas tienden a ser més bajas.
Ademis el material de anidaci6n existe en mayores cantidades durante esta estaci6én (Magnusson, com.
pers.). En contraste con las especies que construyen nidos tipo hoyo y que siguen la primera estrategia
de anidacion casi sin excepcién, las especies que construyen nidos tipo monticulo muestran mas
variaciones en las estrategias de anidacion (Tabla 3). Asimismo, estas dltimas especies probablemente
tendrdn menos dificultades en encontrar un sitio para el nido en un lugar himedo y sombroso durante
la estacién seca, que las primeras encuentren un lugar que no es probable que se inunde durante la
estacién lluviosa. Consecuentemente, las especies con nidos tipo monticulo son capaces de adaptarse
con mayor facilidad a circunstancias locales. Una posible razén del por qué algunas especies de nido
tipo monticulo anidan en la estacién seca podria ser: 1) para evitar la competencia con especies
simpétricas de Crocodylia, 2) evitar la competencia por sitios de anidacién, y 3)ia competencia de los
recién nacidos por comida y abrigo. Desafortunadamente también hay pocos datos disponibles sobre
simpatria y la estacion de anidacion de los Crocodylia concernidos para apoyar esta idea con
observaciones claras. En la Tabla 3 se presentan los datos disponibles para los pares en simpatria:
Crocodylus porosus Crocodylus novaeguineae, Crocodylus moreletii /C. crocodilus, C.
crocodilus /Melanosuchus niger, C. crocodilus / Paleosuchus palpebrosus.

Hasta el momento no se ha dado explicacién alguna sobre los juveniles con anormalidades en
el tamaiio, que habitan en el lago cerca de Domburg. Este lago est4 rodeado por tierras cultivadas y
no est4 expuesto a periodos de inundaciones. Ahi, el periodo reproductivo puede no estar fuertemente
influenciado por las estaciones, y la reproduccién puede ocurrir durante todo el aio. Asumiendo la
misma tasa de crecimiento de los especimenes del drea de Coesewijne, los juveniles mas grandes de
Domburg podrian haber sido aproximadamente 4 meses mas viejos que los juveniles de Coesewijne y
consecuentemente, pudieron haber eclosionado en Mayo o sea a inicios de la estacion lluviosa. Otra
posibilidad es que la tasa de crecimiento es més lenta en lagos pequeiios debido a la insuficiencia de
comida (compare la tasa lenta de crecimiento en los lagos de las sabanas observados por Gorzula
(1978)). Otra observacién en este aspecto fue que el espécimen mds pequeiio de la nidada més vieja
en Domburg era raramente flaco. La presencia de una nidada de jévenes mucho més pequefios en el
mismo lago podria apoyar cualquiera de las explicaciones dadas.

Los nidos tipo monticulos son construidos por lo menos por 13 especies de Crocodylia;
mientras que 8 especies construyen nidos tipo hoyo (Tabla 3). Las opiniones varian en cuanto al origen
de esos dos tipos de nidos y acerca de la rigidez en los habitos de anidacion de los Crocodylia. Neill



(1971) sostiene que actualmente existen s6lo los nidos tipo monticulo y que ain los Crocodylia que
anidan en la arena usan este tipo de monticulo, esta sugerencia no se puede tomar seriamente.
Wermuth (1953) sostiene que existe transicion entre nidos tipo hoyo y nidos tipo monticulo, de manera
que el tipo de nido carece de significado filogenético. Greer (1970) no esta de acuerdo y sostiene que
el tipo de nido estd determinado filogenéticamente por las especies. Un aiio mds tarde él sugirié que
el tipo de nido est4 también correlacionado con el tipo de habitat (Greer 1971). Campbell (1972)
confirmé una correlacién con el habitat, pero menciond varios casos en que las especies parten de su
hébitat usual de anidacién. Su observacion fue parcialmente apoyada por las observaciones de Ogden
(1978) quien observé que los Crocodylus acutus construyeron ambos tipos de nidos, asi como también
el tipo intermedio, pero que negd una correlacion con el hébitat. El informé que las hembras jovenes
construyen nidos tipo hoyo o hacen un monticulo pequefio; mientras que las hembras mds viejas
construyen el nido con monticulos grandes. Webb et al. (1983b) estd de acuerdo con Greer (1970,
1971) de que el tipo de nido usado por ciertas especies es fijo, aunque correlacionado con el hébitat.
Los nidos tipo monticulos caracterizan a los Crocodylia que anidan durante la estaci6n Iluviosa o en
ambientes hiimedos. Estos tltimos argumentaron que los casos de especies que usan ambos tipos de
nidos, estdn pobremente documentados, o en el caso de Crocodylus acutus, ¢l nido amontonado no se
parece a los nidos tipo monticulo construido por otras especies. Sin embargo, Alvarez del Toro (1974)
y Medem (1981) mencionaron una tasa baja de nidos realmente tipo monticulo en Crocodylus acutus 'y
Medem (1981) también documenté un nido tipo monticulo en Crocodylus intermedius.

Siempre se ha informado que el C. crocodilus construye nidos tipo monticulos (Staton y Dixon
1977; Crawshaw y Schaller 1980; Medem 1981). Sin embargo, los nidos que encontramos en las
poblaciones de Coesewijne y Cassewinica eran claramente intermedios entre tipo monticulo y tipo
hoyo; pero es probable de que no habia suficiente material disponible para un monticulo grande. Por
otro lado, en un nido real tipo hoyo, los huevos estarian muy cerca al nivel de las aguas, lo que
aumentaria las posibilidades de inundaciones. De manera que los caimanes que usan este tipo de sitio
de anidacién son forzados probablemente a usar el tipo de nido intermedio anteriormente descrito. En
base a esas observaciones nosotros estamos de acuerdo con Campbell (1972) de que el
comportamiento de algunos Crocodylia es suficientemente flexible para permitir la construccién de
diferentes tipos de nidos dependiendo del tipo de habitat. Sin embargo, el tipo de nido que se
construye regularmente puede tener un significado filogenético.

Tenemos datos sobre la proporcion de huevos eclosionados de un nido solamente (que fue
64%), y la cifra de la proporcion de nidos que produjeron jvenes vivos (50%) es basado en las
observaciones hechas en dos nidos activos. Los otros métodos utilizados para calcular esas
proporciones (niimero de jévenes en una nidada de recién nacidos y el nimero de nidadas con relacion
al niimero de hembras reproductoras) parecen apoyar las cifras obtenidas. Aunque esos métodos
estan basados en muchas suposiciones, las cifras obtenidas son aceptables dentro del rango conocido
en otros Crocodylia; pero son raramente altas, comparadas a otras poblaciones de C. crocodilus.
Staton y Dixon (1977) registraron una proporcién promedio en el €xito de anidacién del 15.8% y
Crawshaw y Schaller (1980) registraron un éxito total de eclosién del 20.1%. En ambos casos la causa
principal de esas cifras bajas fue predacién. En la poblacién de Coesewijne la predacién
probablemente es limitada al anidar en los sitios pantanosos descritos anteriormente.

En casi todos los Crocodylia la hembra abre el nido, usualmente en respuesta al llamado de
las crias dentro de los huevos (Beebe 1917; Cott 1961, 1971; Modha 1967; Pooley y Gans 1976; Pooley
1977; Webb et al. 1983b; Bustard 1984) y aiin en un caso, el macho fue observado liberando las crias de
los nidos y a las crfas atin no eclosionadas de los huevos (Alvarez del Toro 1969). Cuando las paredes
de la cimara de huevos son duras, la apertura de los nidos por los adultos es esencial para la
supervivencia de las crias (Cott 1961; Magnusson 1980). En los casos de nidos menos compactos, por
ejemplo los nidos de zacate o paja de 4. mississippiensis, muchos de los jovenes tratan de escapar del
nido sin ayuda de los adultos (Joanen 1969). Los nidos de las poblaciones de Coesewijne y Cassewinica
no tenian una cidmara de huevos compactada, pero los materiales alrededor de los huevos estaban
entrelazados por una cadena de raicillas en crecimiento, de manera que la salida de los jévenes del
nido sin ayuda de alguien desde fuera pudo haber sido un trabajo muy dificil para las crias. Crawshaw
y Schaller (1980) sugirieron lo mismo para los nidos de C. c. yacare, donde las raicillas también
contribuyeron a compactar el montén del nido. Las crias del riachuelo Zeekoe emergieron de los
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nidos por si solos, ya que las cdscaras de los huevos permanecieron en el nido y éstas estaban intactas,
excepto por el hoyo a través del cual los jovenes escaparon (Crawshaw y Schaller 1980).
Probablemente ellos escaparon del nido sin ninguna ayuda. No es posible que la madre haya hecho el
pase angosto a través del cual las crias escaparon.

De acuerdo a todos los informes sobre el cuidado por los adultos (que usualmente se asume
que es hecha por uno de los padres), los adultos dejan a los jovenes después de pocas semanas en los
Crocodilinae (Cott 1961; Modha 1967; Pooley y Gans 1976; Webb et al. 1977). Los gaviales Gavialis
gangeticus permanecen con sus nidadas por lo menos algunas semanas; pero la duracién exacta de esta
vigilancia es desconocida (Bustard 1980). En los Alligatorinae, se han registrado periodos mas largos
de vigilancia. A. mississippiensis permanece con su nidada por més de un afio (Chabreck 1965). En C.
crocodilus la vigilancia de las nidadas varia de dos semanas a cuatro meses mencionados por Staton y
Dixon (1977), y hasta 18 meses segiin lo observado en la poblacién de Coesewijne y en la poblacién
venezolana estudiada por Gorzula (1978). No es seguro si la duracién de la vigilancia depende de la
subfamilia considerada, como se sugiere arriba. Otra posibilidad es una relacién con el periodo de
eclosién. Los recién nacidos tendrian mas dificultad de permanecer juntos durante la estacion lluviosa
cuando el nivel de las aguas es alta.

No se sabe si los periodos largos de vigilancia en C. crocodilus son usuales o excepcionales. Si
los juveniles del primer y segundo afio que son miembros del mismo grupo tienen la misma madre y es
ella la que los atiende, entonces 18 meses es el periodo de vigilancia usual. Esto también podria
indicar que por lo menos algunas hembras anidan en dos afios sucesivos. El hecho de que un grupo fue
formado parcialmente por juveniles del segundo afio provenientes de tres diferentes nidadas, sugiere
otra posibilidad. Creemos que la asociacion de los caimanes del primer y segundo afio es ventajoso
para los dltimos (podria ser también ventajoso para los primeros), porque ellos obtienen de esta
manera la proteccién a través de la presencia de los adultos que estan atendiendo a los recién nacidos.
El llamado alarmante de los Crocodylia no sélo llama la atenci6n de los padres; pero también el de los
otros individuos de la misma especie (Neill 1971; Gorzula 1978, obs. pers.). Esta es una ventaja ya que
los adultos vigilantes también defienden a los caimanes de dos afios en su grupo contra los predadores.
Esta tendencia de los jovenes de buscar la proteccién del grupo por un adulto (probablemente
relacionado) pude ocurrir en otras especies de los Crocodylia. Webb et al. (1977) cuando estudiaba
Crocodylus porosus capturé una cria después de S5 dias de estar en otro grupo de jévenes a 5.6 km rio
arriba. Extrafiamente, informes sobre grupos de Crocodylia de uno y dos aiios son raros. Esta
asociacion ha sido mencionada en C. crocodilus en Guyana (Beebe 1917) y en Venezuela (Gorzula
1985).

En A. mississippiensis la diferencia entre el pene y clitoris no es claramente visible antes de los
18 meses de edad (Joanen y McNease 1978). En la poblacién de C. crocodilus estudiados por nosotros
el pene fue ya mas largo en los machos de las crias. Lo mismo es cierto en Crocodylus johnstoni
(Webb et al. 1983b, 1984) y Crocodylus porosus (Webb y Messel 1978; Webb ef al. 1984).

En ambos 4. mississippiensis (Ferguson y Joanen 1982, 1983) y Crocodylus johnstoni (Webb et
al. 1983b; Webb y Smith 1984) el sexo es determinado por la temperatura del nido. La existencia de
una nidada unisexual en la poblacion de Coesewijne de C. crocodilus podria indicar el mismo
mecanismo de determinacién de sexos. Los registros de las temperaturas del nido confirman esto.
Desafortunadamente los nidos de esa nidada unisexual no fueron observados por nosotros.
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Tabla 1. Edad y fecha de nacimiento de nidadas en el 4rea de estudio, calculada con la ayuda de la Fig.
1 (ver Métodos). En las nidadas 6 y 12 el nimero de los especimenes encontrados por primera vez fue
tan bajo que también se incluyen los datos de una captura posterior con mds especimenes. La
localidad es indicada en kilométros desde la confluencia del riachuelo Zookoe y el rio principal.

Nidada No.  Localidad Fecha del ler. Tamaiio promedio Edad Fecha estimada de

encuentro de las crias (dias) eclosién

1 C09-1.0 10-10-1982 26.5x1.1 15 25-09-1982
2 U23 27-10-1982 25.7+1.0 12 15-10-1982
3 D23 20-11-1982 233+0.2 4 16-11-1982
4 C12-13 19-01-1983 20.6+1.2 - 03-11-1982
5 C1415 22-01-1983 45.6 - 03-09-1982
6 C18-20 28-03-1983 31.1 - 09-11-1982
C138-2- 08-05-1983 429+2.5 - 25-09-1982

7 D 1-2 20-09-1983 304x1.4 30 20-08-1983
8 U1-2 21-09-1983 256x1.1 12 09-09-1983
9 C09-10 25-09-1983 30.5+0.7 30 25-08-1983
10 Cco04 26-09-1983 30.6+0.8 30 26-08-1983
11 C12 26-09-1983 25.6+0.8 12 14-09-1983
12 C1.9-20 27-09-1983 284+1.7 22 05-09-1983
C19-20 09-10-1983 29913 28 12-09-1983

13 C19-20 09-10-1983 25.5+0.7 12 27-09-1983
14 U223 07-10-1983 32.1+0.8 40 28-08-1983

Tabla 2. Tamaiio y composicién sexual de 14 nidadas el el drea de estudio y la presencia de un adulto
y/o caimanes de 2 afios cerca de las nidadas. Las nidadas 4, 5 y 6 fueron encontradas después del
periodico seco largo, de manera que la asociacién con un caimén adulto y con caimanes de dos afios no
pudo ser confirmado. Los datos sobre los caimanes do dos afios cerca de las nidadas 12 y 13 son
combinados, porque las nidadas estaban juntas en el mismo grupo.

Nidada Periodo Caimén adulto No. de Macho  Hembra Sexo Cantidad
No. Reproductivo cercadela  caimanes desconocido examinada

nidada de dos afios

en la nidada
1 1982 + 2 13 0 12 25
2 1982 + - 6 1 6 13
3 1982 + - 8 7 1 16
4 1982 ) ¢) 0 3 5 8
5 1982 ) ¢ 0 0 1 1
6 1982 ) ) 10 0 4 14
7 1983 + - 9 5 0 14
8 1983 - 1 12 10 0 22
9 1983 + 6 11 2 5 18
10 1983 + - 7 2 1 10
11 1983 + - 0 14 0 14
12 1983 + 2 4 0 6
13 1983 + 33 7 13 0 20
14 1983 - 3 5 3 0 8
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Tabla 3. Tipo de nido, periodo de anidacién y periodo de eclosién de los Crocodylia. Las cifras entre
paréntesis indican los datos presentados en distinta forma, datos no aceptados por autores recientes y
observaciones hechas de programas en cautividad.

Tipo de Nivel del aqua durante Nivel del aqua durante

Especies nidos el periodo de anidacién el periodo de eclosién

Hoyo Monticulo Bajando  Bajo Subiendo Alto

Intermedio Bajando  Bajo Subiendo  Alto
Gavialis gangeticus 12 12 12
Crocodylus acutus 345 4 34,5 34,5 345
Crocodyius intermedius 5 5 5 5
Crocodylus johnstoni 6 ) 6 6
Crocodylus niloticus 89,10 8 10 8 10
Crocodylus palustris 11 12,13 11,13 11,13
Crocodylus rhombifer 14*
Crocodylus siamensis 15 (16) (15,16) (16)
Crocodylus cataphractus 17,18
Crocodylus novaeguineae 19,20 19,20 19,20
Crocodylus porosus 20,21,22 20,2122 20,22 22
Crocodylus moreletii 3 3
Osteolaemus teraspis 17 an
Alligator mississippiensis 23,4 3,24 23,4 23,24
Alligator sinensis 25
Caiman crocodilus 26 27,28 26,2728 262728 26
Caiman latirostris 29
Melanosuchus niger 30,31 5,30,31 530 531
Paleosuchus palpebrosus 532
Paleosuchus trigonatus 533,34 34
Tomistoma schlegelii 35
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